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Capítulo 1. Generalidades del proyecto

1.1 Título
Estandarización de la detección de la hormona anti-Mulleriana en hembras donantes de
la raza Brahman

1.2 Resumen
Ante la creciente demanda de proteína de origen animal por parte de la población global, la
implementación de biotecnologías de la reproducción surge como una herramienta estratégica para
aumentar la eficiencia en la producción animal y poder satisfacer tal demanda. La hormona antimulleriana (AMH) se ha demostrado estar estrechamente relacionada con la reserva ovárica de las
hembras y el número de oocitos que pueden ser aspirados, con el fin de llevar a cabo fertilización in
vitro de los mismos. Este marcador biológico de fertilidad permite predecir el número de oocitos que
se encuentran en fase de crecimiento al interior de los ovarios de los bovinos, contando con la ventaja
respecto a otros marcadores y estrategias de medición de fertilidad, que su concentración se encuentra
estable a lo largo de todo el ciclo estral, razón por la cual cualquier hembra podrá ser medida en
cualquier fase del ciclo estral en que se encuentre. A pesar de los avances que se han realizado en la
implementación de esta técnica, no se cuenta con registros en la raza Brahman, la cual es ampliamente
utilizada en el trópico colombiano y en la cual, en gran medida, se implementan varias de las
biotecnologías para potenciar el potencial reproductivo de la raza. El objetivo de este estudio es
estandarizar la prueba de detección para la AMH con el fin de conocer los rangos en los cuales se espera
encontrar la hormona en el plasma de bovinos de raza Brahman. Para esto se tomarán muestras de
sangre de vacas de la hacienda Buenos Aires (Purificación, Tolima) en diferentes días del ciclo estral
y para el análisis de la hormona se utilizará un kit de ELISA comercial.

1.3 Planteamiento del problema
Para el desarrollo de la ganadería bovina colombiana, en especial la de carne, es conveniente
hacer mejoramiento genético para características de importancia económica. Una herramienta
que ayuda en este proceso es la aplicación de biotecnologías reproductivas, dentro de estas la
producción de embriones in vitro, siendo que maximiza el uso de las hembras con mayor
potencial. Por lo anterior, para incrementar el número de crías mejoradas es importante la
detección de las hembras con mayor reserva ovárica y en Colombia no se tiene estandarizada
una prueba hormonal que permita medir esta reserva, directa o indirectamente.

1.4 Objetivos
1.4.1 Determinar los niveles séricos de la hormona anti-mulleriana (AMH) en vacas Brahman
en diferentes días del ciclo estral.
1.4.2 Objetivos específicos
•

Validar la prueba inmunoenzimática de detección en sangre de la AMH, estableciendo
los coeficientes de variación intra e interensayo para las hembras bovinas donantes de
raza Brahman.

•

Determinar si se presentan diferencias en la concentración de la AMH en los diferentes
días del ciclo estral de hembras bovinas Brahman.

1.5 Marco teórico
La hormona antimulleriana (AMH) es una hormona glicoproteica esencial durante la fase fetal
para el proceso de diferenciación sexual del macho. En la hembra se secreta por las células de
la granulosa de folículos antrales pequeños (Baldrighi et al., 2014). La AMH se considera un

marcador de importancia para evaluar la reserva ovárica de las hembras. En la vida adulta se
expresa en la foliculogénesis durante el proceso de reclutamiento y selección, de igual modo
se ha demostrado que luego de la fase de reclutamiento, tiene la función de regular el
crecimiento de los folículos al alterar su nivel de respuesta a la hormona folículo estimulante
(FSH) (Durlinger et al., 1999).
La AMH se puede detectar mediante un inmunoensayo con anticuerpos específicos para la
AMH en las especies bovina, ovina y caprina; ya que la sensibilidad de la prueba para humanos
aplicada en estas especies era muy baja, capaz de detectar la hormona con límites de detección
tan bajos como 0,4 ng/ml con una sensibilidad de 1,4 ng/ml (Arce et al., 2014).
Los niveles séricos de la AMH están correlacionados negativamente con la edad, por lo que
sirve como indicador de reserva ovárica. En becerras normales y ciclo estral sin presentación
de condiciones patológicas se detectó una mayor cantidad de AMH respecto a hembras que ya
estaban ciclando, lo anterior independientemente a la aplicación o no de FSH, por lo que se
comprobó que los niveles de la hormona están más relacionados al número de folículos
(Batista et al., 2014).
Adicionalmente, debido a que la expresión de la AMH se da también en folículos pequeños en
estado de crecimiento, se espera que los niveles séricos de esta hormona sean constantes
durante todas las fases del ciclo estral en bovinos. Existe una relación directa entre los niveles
séricos de AMH y el número de embriones recuperados luego de un tratamiento de
superovulación (Arouche et al., 2015).
En otro estudio se demostró que la concentración de AMH en plasma y el número de embriones
colectados y considerados transferibles están estrechamente relacionados (Monniaux et al.,
2010). Adicionalmente el tratamiento para sincronizar las hembras bovinas no afecta la

concentración de la AMH comparadas con las que se encuentran en su ciclo estral normal
(Pfeiffer, Jury, & Larson, 2014).
En otro estudio se evaluaron los factores que determinan y regulan la producción de AMH por
parte de la vaca, llegando a la conclusión que a nivel folicular la expresión de AMH es
dependiente de la etapa en la cual se encuentre el folículo, siendo las vacas que tuvieron mayor
respuesta a un tratamiento superovulatorio aquellas que tuvieron mayores concentraciones de
AMH a lo largo del ciclo estral (Visser, Jong, Laven, & Themmen, 2006).
A lo largo del ciclo estral, el comportamiento de la concentración sérica de la AMH es
independiente respecto a las ondas foliculares. De igual modo se concluyó que los mejores
momentos para muestrear las vacas, y que su resultado fuera más representativo respecto a su
capacidad de producir embriones, fue en el estro y al día 12 del ciclo (Rico et al., 2009, 2011).
La AMH constituye un marcador cuantitativo de reserva ovárica, actualmente ya está siendo
usada esta técnica en humanos, y se ha demostrado que los niveles séricos de esta hormona
observados en mujeres en cualquier fase del ciclo menstrual no muestran variación.
Adicionalmente se logró establecer una relación entre los niveles de AMH y el desarrollo de
senos en la fase de la pubertad en mujeres, lo cual es una manifestación del efecto de las
gonadotropinas y función esteroidea, ratificando de ese modo su rol como marcador de función
ovárica en mujeres jóvenes (Abdel Hafez et al., 2018).
La viabilidad de la AMH como marcador diagnóstico y pronóstico en mujeres de la función
ovárica está regulada por la expresión de 2 miRNA (miR-181 y miR-181b), encargados del
señalamiento de la FSH y crecimiento folicular, los cuales se ha demostrado tener un efecto
directo sobre la expresión de genes y foliculogénesis, al observar que altos niveles de AMH en

el suero sanguíneo previo al tratamiento de superovulación mejora el rendimiento de los
oocitos (Hayes et al., 2016).
Se ha demostrado que los niveles de AMH en suero predicen mejor la calidad de los oocitos
en relación al fluido folicular, esto pudo concluirse a partir de la comparación entre el número
de oocitos maduros y su integridad morfológica y los niveles de AMH medidos en ambos
fluidos, por ende, la AMH sérica se considera el mejor indicador para predecir la calidad de
los oocitos (Wiweko et al., 2016).
Nuevamente, en otro estudio, se obtuvieron los mismos resultados, existiendo una alta
correlación entre la AMH y mayor promedio de embriones por vaca después de tratamiento
para superovulación (Arouche et al., 2015).
En cuanto a experimentos realizados en bovinos se obtuvieron resultados similares, siendo las
vacas con mayores concentraciones de AMH en suero son las que produjeron un mayor número
de embriones luego de un tratamiento superovulatorio empleando FSH. A pesar de la
funcionalidad de esta prueba para predecir este importante parámetro reproductivo,
anteriormente no se contaba con un ELISA específico para bovinos, por lo que se usaba una
prueba para humanos, sin embrago, actualmente se cuenta con inmunoensayos específicos para
bovinos, ovinos y caprinos (BOC ELISA). Esta prueba cuenta con AMH recombinante bovina,
usando anticuerpos específicos contra la AMH bovina, dando un coeficiente de variación
intraensayo entre 3,4-11,3% para concentraciones de AMH entre 23,68 y 1,74 ng/ml, con un
coeficiente de variación interensayo entre 4,8-20,5% para concentraciones entre 25,53-1,42
ng/ml, siendo su límite de detección 0,4 ng/ml con una sensibilidad funcional de 1,4 ng/ml.
Existen también algunos métodos automatizados como Acces AMH, inmunoensayo con muy
buen rendimiento analítico, configurándose como una alternativa al método manual de

medición, mostrando gran precisión y rapidez para la realización del inmunoensayo
(Demidjian et al., 2016).
La estandarización de un marcador endocrino de reserva ovárica puede ser útil para seleccionar
vacas donantes con alto potencial reproductivo y garantizar una mayor eficiencia en la
producción de embriones in vitro. Sin embargo, no se ha encontrado en la revisión de artículos
científicos la utilización de este marcador en hembras de la raza Brahman y tampoco su
relación con la producción de embriones in vitro y menos en las condiciones del trópico
colombiano.

1.6 Metodología
1.6.1. Animales
Esta propuesta hizo parte de un macro proyecto, financiado por Colciencias y ejecutado por la
Universidad de La Salle y Embriogenex; siendo un experimento de uno de los objetivos
específicos. El aval del comité de bioética presentado abarca el proyecto completo.
En la ganadería se seleccionaron 10 hembras bovinas de raza Brahman con registro de
Asocebú. Los criterios de inclusión fueron hembras donantes de oocitos (vacas con más de 90
días de posparto), evaluación lineal excelente, no gestantes, evaluación reproductiva normal,
y en sus dos ovarios más de 8 folículos antrales. Las vacas se mantuvieron en potrero con pasto
Brachiaria humidicola, sal mineralizada, melaza y agua a voluntad.
Se realizó la sincronización del celo de las vacas: en el día cero (d0) se insertará un dispositivo
intravaginal de 1,0 g de progesterona natural (DIB 1.0, Syntex S.A., Buenos Aires, Argentina)
y 2 mg de benzoato de estradiol, I.M. (Benzoato de Estradiol, Syntex S.A., Buenos Aires,
Argentina). En el momento del retiro del dispositivo (d8) se aplicaron 0,150 mg de

Cloprostenol intramuscular (Prostal®, Laboratorios Over, Santa Fe, Argentina) y 1 mg de
cipionato de estradiol (Cipiosyn, Syntex S.A., Buenos Aires, Argentina). Las concentraciones
séricas de AMH se determinaron de muestras de sangre tomadas los días 8, 13 y 23 con relación
al día de la inserción del dispositivo.
Las muestras de sangre se colectaron por punción de la vena coccígea con tubos al vacío
conteniendo EDTA., se aisló el plasma sanguíneo a través de centrifugación que fue
almacenado en tubos plásticos de 1,5 ml y se almacenó a una temperatura de -80 °C hasta el
momento de los análisis.
1.6.2.

Situación geográfica

Las muestras de sangre fueron colectadas de hembras bovinas pertenecientes a la Hacienda
Buenos Aires en Purificación, Tolima. Las pruebas de laboratorio se realizaron en el
laboratorio de serología en la Universidad de La Salle, Sede Norte, Bogotá.
1.6.3.

Enfoque de investigación

El enfoque de la investigación fue de carácter cuantitativo.
1.6.4.

Variables

Para esta investigación fueron evaluadas las siguientes variables respuesta: Concentración de
AMH (pg/mL), el coeficiente de variación intra ensayo (%); y el coeficiente de variación inter
ensayo (%).
1.6.5.

Métodos

La concentración de AMH se determinó con un kit de ELISA comercial para AMH bovina
(Bovine AMH ELISA, ref: AL-114, Ansh Labs®), siguiendo las instrucciones del fabricante.
Para realizar la estandarización de la prueba se repitió el ensayo tres veces en días consecutivos

y con cada muestra en triplicado. Además se emplearon controles negativos y positivos para
determinar la variación intra e inter ensayo al final del proceso de análisis de datos.

1.7. Resultados
En el presente estudio se logró determinar que no existen diferencias significativas en las
concentraciones de AMH circulante el los diferentes días del ciclo estral en las hembras de
raza Brahman (Tabla 1). Adicionalmente, se lograron determinar valores de referencia en
cuanto a la concentración de la AMH en la raza Brahman, antes desconocidos, siendo esta
concentración media 0,58 ng/ml.
La técnica inmunoenzimática fue validada, el ensayo resultó con un coeficiente de variación
intra ensayo del 6,36%, y un coeficiente de variación inter ensayo de 8,31%.
La correlación entre el valor promedio de la AMH y el conteo folicular realizado en el día de
la selección de los animales fue positiva, alta y significativa (R2 = 0,82; P=0,004).

Tabla 1. Concentración de AMH, error estándar y valor-P en las diferentes tomas de acuerdo con el día
del ciclo estral.

Toma

Concentración

Error estándar

Valor-P

0,632

AMH (ng/ml)
Primera (D8)

0,625

0,070

Segunda (D13)

0,529

0,070

Tercera (D23)

0,581

0,070

En las figuras 1, 2 y 3 se observan los animales utilizados para este proyecto, la realización
del análisis reproductivo como criterio de inclusión en el estudio y la ejecución de los análisis
de laboratorio.

Figura 1. Bovinos hembra de raza Brahman de la hacienda Buenos Aires utilizadas en el proceso de
investigación (Fuente: Elaboración propia).

Figura 2. Realización de evaluación ecográfica transrectal de las hembras en el proceso de selección de
animales para la investigación (Fuente: Elaboración propia).

Figura 3. Ejecución de la técnica ELISA para la medición de AMH desarrollada en laboratorios de la
Universidad de La Salle (Fuente: Elaboración propia).

1.8. Discusión
Los resultados obtenidos para los coeficientes de variación intra e inter ensayo fueron
suficientemente bajos para permitir la utilización de la técnica de ELISA para AMH bovina
como una herramienta biotecnológica confiable, mediante la cual se pueden obtener
resultados repetibles y por ende ser utilizada como una herramienta de selección de hembras
de la raza Brahman que cuenten con una mayor reserva ovárica de oocitos.
Con el fin de mejorar los parámetros productivos y reproductivos de los hatos en sistemas
productivos de carne bovina en Colombia, es relevante la selección de animales teniendo en
cuenta características de impacto económico sobre la producción animal y que apoyen los
parámetros de evaluación subjetivos de los ganaderos y técnicos.
Por tradición, en la ganadería colombiana se premia aquel animal considerado el más bello
en las pistas de juzgamiento, dejando en muchas ocasiones de lado aspectos tan importantes
como la fertilidad de los animales, lo que lleva a la selección y multiplicación de individuos
que cumplen con algunas características, que pueden considerase irrelevantes si estas no se

traducen al final de cuentas en un animal funcional en el potrero, con una fertilidad que
permita hacer sostenible económicamente el sistema.
Para lograr la eficiencia productiva en los sistemas, es fundamental buscar parámetros de
selección que sean medibles, repetibles, y que dependan lo menos posible de la apreciación
individual con el fin de reducir la subjetividad en los sistemas de selección de animales que
serán utilizados como reproductores y que aportan características relevantes al hato nacional
y le permitirán hacerlo más competitivo. De esta forma la utilización de la AMH como una
herramienta de selección de hembras donantes puede auxiliar en la detección de los animales
más fértiles.
La AMH es una hormona glicoproteica que durante la fase embrionaria tiene una importante
labor en la diferenciación sexual del macho (Baldrighi et al., 2014). En la vida adulta esta
hormona sigue estando presente, encargada de una función de control de crecimiento
folicular y se relaciona con la hormona foliculoestimulante FSH, expresándose en los
procesos de reclutamiento y selección de los oocitos que toma lugar de manera fisiológica
en las hembras una vez llegan a la pubertad (Durlinger et al., 1999).
La hormona se detecta en sangre a partir de un inmunoensayo que cuenta con anticuerpos
específicos que se encargan de capturar la AMH en el suero sanguíneo, que una vez se une
forma complejos que se precipitan, y mediante reacciones generadoras de color permiten
hacer lecturas en las cuales se correlacionan las concentraciones a través de la utilización de
curvas que permiten determinar los valores de la hormona en cada una de las muestras. (Arce
et al., 2014).
Los anticuerpos específicos previamente mencionados se encuentran en el mercado con
funcionalidad específica para la AMH de algunas especies domésticas, entre las que se

encuentran por ejemplo pruebas para bovinos, ovinos y caprinos. Contando con límites de
detección tan bajos como 0,4 ng/ml con una sensibilidad de 1,4 ng/ml (Arce et al., 2014).
Debe tenerse en cuenta que la concentración de la AMH está siempre relacionada de manera
negativa con la edad, es decir, a mayor edad menor será la concentración en sangre de AMH
que será detectada, lo que le otorga su funcionalidad como indicador de reserva ovárica,
contando con la extraordinaria ventaja de permanecer constante en todas las fases del ciclo
estral sin verse afectada por protocolos de sincronización realizados a las hembras (Batista
et al., 2014; Arouche et al., 2015), como se pudo confirmar en el presente estudio, validando
la utilización de esta metodología para las vacas de la raza Brahman.
La disminución en la concentración de AMH es de esperarse dado que la reserva ovárica se
reduce conforme la hembra va presentando más ciclos estrales precisamente por un menor
número de folículos acumulados, por lo que se debe recordar que la hormona es secretada
por las células de la granulosa de folículos antrales de tamaño pequeño (Hafez et al., 2018).
En diferentes estudios realizados, se ha podido determinar que aquellas vacas que tuvieron
una mayor respuesta a un tratamiento superovulatorio fueron aquellas que durante las
diferentes fases del ciclo estral tuvieron mayores concentraciones (Arouche et al., 2014). De
igual modo se puede evidenciar la gran versatilidad de utilizar la AMH como indicador de la
funcionalidad ovárica y su relación con gonadotropinas y hormonas esteroideas durante la
fase de la pubertad al haber sido relacionadas con un mayor desarrollo de las glándulas
mamarias durante la fase de la pubertad según la concentración en sangre fue más alta (Hafez
et al., 2019).
Se ha establecido una correlación positiva entre el número de oocitos obtenidos en un
protocolo de superovulación y su posterior aspiración, y niveles plasmáticos de AMH, por

lo que concluyeron que la técnica permite realizar la identificación de grupos de vacas con
el potencial de ser buenas o malas donantes de oocitos. En este estudio se observó también
que, aunque la AMH puede ser un indicador del número de oocitos, no puede ser considerada
un indicador de calidad o viabilidad de los embriones que puedan surgir de su fertilización
in vitro, puesto que no hallaron relación entre los niveles de AMH y la tasa de éxito en cuanto
al número de embriones producidos. Se señala de igual modo que los niveles de AMH tienen
el potencial de ser utilizados como herramienta para el diagnóstico de algunas patologías
reproductivas, tales como pueden ser el síndrome de hiperestimulación, tumores de células
de la granulosa o el síndrome de ovario poliquístico, demostrando el gran camino que tiene
por delante el desarrollo de otras pruebas y experimentos asociados a la medición de esta
hormona. (Vernunft et al. 2014)
Esto se traduciría en protocolos en los cuales se pudieran obtener más oocitos por aspiración
y de ese modo aumentar la tasa de éxito de la fertilización de embriones in vitro, teniendo
así la posibilidad de generar animales con características excepcionales con intervalos
generacionales menos amplios optimizando la utilización de recursos genéticos considerados
valiosos por su potencial capacidad productiva y reproductiva, influyendo positivamente de
sobre la fertilidad en los sistemas productivos dedicados a la venta de material genético y de
los mismos sistemas de cría.
Se ha buscado hallar correlaciones entre las concentraciones altas de AMH en vacas y
algunos parámetros productivos de interés. Así ocurrió con un grupo de vacas de raza
Holstein, donde investigaron la relación entre las concentraciones circulantes de AMH y la
longevidad productiva, sin embargo, según los autores no fue posible hallar una correlación
entre estos dos parámetros, pero sí pudieron observar que aquellos animales que tenían

concentraciones de AMH más elevados, históricamente habían tenido un mejor y destacado
desempeño reproductivo, por lo que se plantearon en un futuro estudiar la heredabilidad de
la concentración de AMH circulante (Jiménez et al. 2015).
La concentración de AMH circulante resulta útil en la identificación de animales que
probablemente van a tener una mejor respuesta a un tratamiento con gonadotropinas
al realizar protocolos de superovulación, siendo aquellas vacas con concentraciones
más elevadas, las mejores donantes de oocitos, y las mejores candidatas para participar
en programas de producción de embriones in vitro (Baruselli et al. 2015). Por lo que se
espera en el futuro con investigaciones complementarias aplicadas en campo, se pueda
llegar a seleccionar animales utilizando como criterio sus niveles circulantes de AMH,
ya que se esperaría tengan un potencial reproductivo mayor, e inclusive aquellas vacas
con niveles más elevados de AMH circulante ser más longevas y productivas,
permitiendo que gracias a la rentabilidad ofrecida al productor permanezcan más
tiempo al interior del sistema productivo.
En cuanto a la toma de mediciones de la concentración de AMH obtenidas en animales luego
de realizarles un protocolo de sincronización de celo, respecto a muestras obtenidas de
animales que se encontraran ciclando de forma natural, se demostró que no hay diferencias
entre los valores obtenidos al comparar ambos escenarios, corroborando los resultados
observados en este estudio con vacas de la raza Brahman.
La prueba ELISA AMH recombinante bovina con la cual se miden las concentraciones
circulantes de la hormona puede presentar un coeficiente de variación intraensayo entre 3,4
y 11,3% para concentraciones de AMH que se encuentren entre el rango de 23,68 y 1,74
ng/ml. Su coeficiente de variación interensayo puede estar entre el 4,8 y el 20,5% para

concentraciones que estén entre 25,53 y 1,42 ng/ml. Su límite de detección es de 0,4 ng/ml,
teniendo una sensibilidad funcional de 1,4 ng/ml (Arce et al., 2014; Demiddian et al., 2016).
Los estudios que involucran mediciones de las concentraciones de AMH circulante se han
realizado en varias razas de bovinos y algunas otras especies de interés zootécnico, hallando
por ejemplo en vacas de raza Tabapua, Bos indicus brasilero cuyo fin zootécnico es la
producción de carne, valores promedio de 1,60 ng/ml, con rangos desde 0,014 hasta 4,516
ng/ml (Maculan et al. 2018). Aquellos animales considerados reproductivamente más
sobresalientes (evaluando diferentes parámetros de su historial reproductivo) y aquellos que
en el momento de la realización del estudio tuvieron un conteo mayor de folículos antrales
observados mediante evaluación ecográfica presentaron concentraciones promedio de 1,15
ng/ml, los animales con un rendimiento intermedio tuvieron una concentración promedio de
0,73 ng/ml, y finalmente aquellos individuos que presentaron de forma histórica un
rendimiento inferior tuvieron una concentración media de 0,44 ng/ml. Nuevamente en este
estudio, como en los previamente mencionados, se halló una correlación positiva entre una
concentración alta de AMH circulante y el número de folículos antrales observados (Maculan
et al. 2018).
En otro estudio realizado, se buscó el establecer una correlación directa entre el conteo de
folículos antrales y las concentraciones plasmáticas de AMH, teniendo en esta ocasión la
intención de realizar una comparación entre novillas de las razas Gyr y Holstein, y novillas
bufalinas de la raza Murrah. Estos animales no fueron sometidos a protocolo de
sincronización alguno, sino por el contrario, se tomaron las muestras independientemente de
la fase del ciclo estral en la que se encontraran las hembras muestreadas. Los resultados
obtenidos fueron los siguientes, para la raza Gyr se obtuvo una concentración promedio de

0,60 ng/ml, mientras que para la raza Holstein se obtuvieron valores de 0.24 ng/ml.
Finalmente para las novillas bufalinas de raza Murrah se obtuvieron valores de 0.18 ng/ml
en promedio. En este estudio concluyeron que las concentraciones promedio de las razas
indicus eran más altas que aquellas de las razas taurus, y por debajo de las dos razas
anteriormente mencionadas, se encontraban las concentraciones de la especie bufalina
representada por la raza Murrah, diferencia explicada entre otras razones por un menor
conteo de folículos antrales en el momento de la evaluación ecográfica en las búfalas,
característica ya previamente observada en estudios anteriores, y por diferencias fisiológicas
reproductivas entre las hembras de las especies bovina y bufalina (Baldrighi et al. 2014).
Para la raza Angus se encontró una concentración promedio de AMH de 0,0703 ng/ml, para
la raza Charolais fue de 0,0406 ng/ml, para la raza Holstein se obtuvo una concentración
promedio de 0,0282 ng/ml, mientras que para la raza Jersey se obtuvo una concentración de
0, 0464 ng/ml durante la sincronización de celo y ciclo estral natural (Pfeiffer et al. 2014).
De acuerdo con otro estudio, la concentración de AMH promedio encontrada en bovinos
hembra de raza Holstein fue de 0,368 ng/ml, quienes obtuvieron mediciones en el rango de
0,091-1,391 ng/ml. (Vernunft et al. 2014).
Nuevamente en otra investigación, pudo corroborarse la correlación positiva existente entre
los niveles de AMH circulante y el número de folículos antrales encontrados, sin existir una
relación entre la cantidad y la calidad de los oocitos obtenidos. En este mismo estudio se
midió la concentración plasmática de AMH en hembras Holstein y Nelore, dando como
resultado 0,3 ng/ml y 1,0 ng/ml respectivamente (Guerreiro et al. 2014).
En la tabla 2 se encuentran los resultados de diversos estudios que buscaron determinar los
niveles medios de AMH encontrados en las especies bovina (representada por varias razas)

y bufalina (representada por la raza Murrah). Las concentraciones de AMH encontradas en
los diferentes estudios por diferentes autores, han sido clasificadas de mayor a menor con el
fin de organizar la información y que esta sea más fácilmente comparable.
Tabla 2. Concentraciones promedio de AMH encontradas en la especie bovina en estudios realizados en
distintas razas por diferentes autores.

Bos indicus
Raza

AMH (ng/mL)

Autores

Tabapua

1,60

Maculan et al. 2018

Nelore

1,00

Guerreiro et al. 2014

Gyr

0,60

Baldrighi et al. 2014

Brahman

0,57837

Presente estudio

Bos taurus
0,368

Vernunft et al. 2014

0,3

Guerreiro et al. 2014

0,24

Baldrighi et al. 2014

0,0382

Pfeiffer et al. 2014

Angus

0,0703

Pfeiffer et al. 2014

Jersey

0,0464

Pfeiffer et al. 2014

Charolais

0,0406

Pfeiffer et al. 2014

Holstein

Las concentraciones circulantes de AMH son superiores en animales Bos indicus que en
animales Bos taurus. De igual modo, con este estudio se logró evidenciar que entre los Bos
indicus la raza Brahman presentó valores más bajos comparados con Tabapua, Nelore y Gyr.

1.9. Conclusiones
A través de este estudio es posible afirmar que las vacas Brahman, donantes de oocitos para
la producción de embriones in vitro, presentaron una concentración promedio de 0,58 ng/ml,
que no presenta variación entre los diferentes días del ciclo estral. Adicionalmente, el kit
comercial de ELISA para análisis de AMH en bovinos es una metodología confiable para
hembras de la raza Brahman.
Algunas ventajas de la utilización de la AMH como una herramienta de selección son la
posibilidad de realizarla a hembras independientemente de la etapa del ciclo estral en la cual
se encuentren, lo que confiere una alta probabilidad de aceptación por parte de productores
y académicos, además de poder obtener de forma práctica y en edades tempranas el
pronóstico sobre el rendimiento reproductivo futuro de animales, permitiendo tomas de
decisiones asertivas.
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